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© Eine Uberwachungseinrichtung (1) fur eine Viel- 
zahl von in Reihe geschalteten, gleichartigen Akku- 
mulatoren (2) verfugt uber eine den Polanschlussen 
(11,12) jedes Akkumulators (2) zugeordnete. jeweils 
einen ROckstrom aus dem Akkumulator (2) unterbin- 
dende Diode (30) und eine zugeordneten Sekundar- 
wicklung (31) eines Transformators (27). Die Primar- 
wickiung (26) des Transformators (27) ist in Reihe 
mit einem an der Steuerschaltung (22) angeschlos- 
senen Unterbrecher (25) parallel zu den Polen (3,4) 
der Gruppe von Akkumulatoren (2) verbunden, Wah- 
rend der Zeit der Anschaltung eines in der Steuer- 
schaltung vorgesehenen Rechteck-Funktionsgenera- 
tors findet ein Ladungsaustausch und Ladungsaus- 
gleich zwischen einem schwachen Akkumuiator (2) 
und der Gruppe der Akkumulatoren (2) start, der 
eine vorzeitige Degradation des gesamten Akkumu- 
latorsystems veitiindert. 
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OBERWACHUNGSEINRICHTUNG PUR AKKUMULATOREN 



Die Erfindung betrifft eine Oberwachungsein- 
richtung fOr eine Vielzahl von in Reihe geschaite- 
ten, gleichartigen Akkumulatoren mit einer Steuer- 
schaltung zum Zuschaiten eines elektrischen Spei- 
chers parallel zu einem der Akkumulatoren. 

Aus dem Prospektbfatt ZAT 100 der Helmut 
Handel + Partner, Mefldatentechnik KG, 8031 Ei- 
chenau, ist eine zyklische Oberwachungseinrich- 
tung fur Akkumulatoren bekannt, bei der jeweils ein 
Akkumulator unterbrechungsfrei aus dem Akkumu- 
latorsystem getrennt und gepruft wird. Wird ein 
Akkumulator von der Oberwachungseinrichtung als 
schlecht bewertet, so wird der entsprechende Ak- 
kumulator markiert, damit er ausgewechselt werden 
kann. 

Bis ein solcher, in seiner Speicherungs- und 
Ladungsqualitat absinkender Akkumulator von der 
Oberwachungseinrichtung fur Akkumulatoren er- 
kannt wird, fOhrt sein Fehlverhalten zu einer Kette 
von Reaktionen in der Gruppe der Akkumulatoren, 
was zu einer Degradation auch der anderen Akku- 
mulatoren fuhrt. 

in der DE-PS 30 31 931 ist eine Vorrichtung 
zur Verlangerung der Entladungsdauer von wieder- 
aufladbaren Akkumulatoren beschrieben, bei der 
mit einer Oberwachungseinrichtung die Spannungs- 
zustande der Akkumulatoren erfafit werden. Es wird 
eine langere betriebssichere Entladung der Akku- 
mulatoren dadurch bewirkt, da/S der Akkumulator- 
betrieb nicht bei Entladung und damit bei Erreichen 
einer Grenzspannung der schwachsten Zelle been- 
det wird, sondern erst, wenn diese Grenzspannung 
im Mittel aller zusammengeschalteten Akkumulato- 
ren erreicht wird. Eine Verlangerung der Standzeit 
von Akkumulatoren im Hinblick auf ihre Auswechs- 
lung lafit sich damit nicht erreichen. 

Aus der SU 1 065 959 ist eine Vorrichtung fur 
ein Akkumulatorladegerat bekannt, mit der das 
Uberladen und das Laden mit Falschpolung von 
Akkumulatoren verhindert wird. Dabei wird der La- 
destrom uber eine Transistorschaltung uberwacht, 
die weiterhin Zenerdioden umfaflt. Diese Schutz- 
schaltung kann jedoch weder die Oberwachung der 
Qualitat der Akkumulatoren gewahrleisten, noch 
eine langere Standzeit von in ihrer Qualitat 
schlechter werdenden Akkumulatoren bewirken. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Oberwa- 
chungseinrichtung fur Akkumulatoren zu schaffen, 
bei dem der Austausch eines in seiner Qualitat 
schlechteren Akkumulators hinausgezogert werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch 
gelost, da/3 die Polanschlusse jeden Akkumulators 
uber jeweils eine einen Ruckstrom aus dem Akku- 



mulator unterbindende Diode mit einer zugeordne- 
ten Sekundarwicklung eines Transformators ver- 
bunden sind und daJ3 die Primarwicklung des 
Transformators in Reihe mit einem an die Steuer- 
5 schaltung angeschlossenen Unterbrecher parallel 
zu den Polen der Gruppe von Akkumulatoren ver- 
bunden ist. 

Der sich mit einer Umschaltfrequenz im Kilo- 
hertzbereich offnende und schlie/tende Unterbre- 

io cher bildet zusammen mit dem Transformator ei- 
nen Spern/vandler fur die angeschalteten Akkumula- 
toren, wobei der spannungsschwachste der Akku- 
mulatoren von den Sperrdioden ausgewahlt wird 
und die anderen Akkumulatoren von dem Transfor- 

15 mator abgekoppelt sind, so dafl ein Stromflu/3 aus 
der Gesamtheit der Akkumulatorengruppe in den 
schwachen Akkumulator flieflt und dessen La- 
dungszustand stUtzt. 

Wenn der einzige Transformator eine Anzahi 

20 von Sekundarwicklungen umfatft, die der Anzahi 
der Akkumulatoren entspricht, kann eine Ver- 
gleichsschaltung je Akkumulator vorgesehen sein, 
deren jeweilige Ausgangssignale in einer ODER- 
VerknQpfung einen Eingang der Steuerscrtaltung 

25 beaufschlagen, die bei einem Istspannungs-Diffe- 
renzsignal einen in der Steuerschaltung vorgesehe- 
nen Funktionsgenerator anschaitot, dessen Aus- 
gang mit dem Unterbrecher verbunden ist. Der den 
Unterbrecher antreibende Funktionsgenerator wird 

30 nur dann betrieben, wenn der Ladungszustand ei- 
ner der Akkumulatoren es erfordert, so da£ die 
Verlustleistung der Oberwachungseinrichtung klein 
bleibt. 

Wenn die Zahl der Sekundarwicklungen des 

35 einzigen Transformators der urn eins erhohten Zahl 
der Akkumulatoren entspricht, kann die Spannung 
des schwachsten Akkumulators leicht durch einen 
Spannungsmesser uber der zusatziichen Sekun- 
darwicklung erfafit werden. Der Ausgang des Span- 

40 nungsmessers ist dann mit einer Vergleichsschal- 
tung verbunden, deren Ausgangssignal einen Ein- 
gang der Steuerschaltung beaufschlagt. Diese 
schaltet bei einem Istspannungs-Differenzsignal ei- 
nen in der Steuerschaltung vorgesehenen Funk- 

45 tionsgenerator an, dessen Ausgang mit dem Unter- 
brecher verbunden ist. Eine Zeitschallung in der 
Steuerschaltung bewirkt, 6ali der Funktionsgenera- 
tor periodisch zeitweilig und unabhSngig von einem 
Istspannungs-Differenzsignal angeschaltet wird, urn 

so die Akkumulatorspannungen mit Hilfe des Span- 
nungsmessers zu uberwachen. 

Ein modularer Aufbau der Oberwachungsein- 
richtung umfa/H eine Anzahi von Oberwachungsmo- 
dulen, die jeweils uber einen Transformator und 
einen mit dessen Primarwicklung in Reihe geschal- 

2 
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teten Unterbrecher je zu Uberwachenden Akkumu- 
lator verfGgen. Fur jeden Akkumulator ist eine Ver- 
gleichsschaltung vorgesehen, deren Ausgang mit 
dem Eingang der dem jeweiligen Akkumulator 2u- 
geordneten Steuerschaltung verbunden ist. Da- 5 
durch kann die Oberwachungseinrichtung leicht an 
eine Vielzahl von Stromversorgungen angepaBt 
werden und ist jeweils in ein Akkumulatorpaket 
integrierbar. Der erhebliche Verkabelungsaufwand 
zu einer Schaitzentrale von 40 Oder mehr Akkumu- w 
latoren entfallt zugunsten einer kurzen Verdrahtung 
zwischen jeweils benachbarten Oberwachungsmo- 
dulen. 

Ein erweiterter modularer Aufbau der Oberwa- 
chungseinrichtung umfaflt eine Anzahl von Uberwa- is 
chungsmodulen, die jeweils einen bidirektiona! wir- 
kenden Sperrwandler umfassen, so da/3 je nach 
relativem Ladezustand des zugeordneten Akkumu- 
lators sowohi dessen gezielte Ladung als auch 
Entladung moglich ist. Fur jeden Akkumulator ist 20 
eine Vergleichsschaltung vorgesehen, deren Aus- 
gange mit dem jeweiligen Akkumulator zugeordne- 
ten Steuerschaltungen verbunden ist. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet. 25 

Nachfolgend werden vier Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Oberwa- 
chungseinrichtung fur drei Akkumula- 30 
toren gemaC einem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel, 
Fig. 2 ein Blockschaltbild einer modularen 
Oberwachungseinrichtung fur drei Ak- 
kumulatoren gema/3 einem zweiten 35 
Ausfuhrungsbeispiel, 
Fig. 3 ein Beispiel fur eine Realisierungs- 
moglichkeit einer Vergleichsschaltung 
einer Oberwachungseinrichtung, 
Fig. 4 ein Blockschaltbild einer modularen 40 
Oberwachungseinrichtung fur drei Ak- 
kumuiatoren gema/3 einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel, 
Rg. 5 eine zweite Realisierungsmoglichkeit 

fur eine Vergleichsschaltung einer 45 
Oberwachungseinrichtung fur Akkumu- 
latoren, und 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer modularen 
Oberwachungseinrichtung fur drei Ak- 
kumulatoren gema/3 einem vierten 50 
Ausfuhrungsbeispiel. 
Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Ober- 
wachungseinrichtung 1 fur Akkumu latoren zur 
Oberwachung von z.B. drei Akkumulatoren 2. In 
Dblichen Spannungsversorgungen mit Akkumulato- 55 
ren 2 sind z.B. 35 6-Volt-Akkumulatoren zusam- 
mengeschaltet urn eine Spannung von ungefShr 
200 Volt zu erzeugen. Die in der Fig. 1 dargestell- 



ten drei Akkumulatoren 2 sind in Reihe geschaltet 
und werden an den Hauptanschluflpunkten 3 und 4 
an zwei Hauptleitungen 5 und 6 angeschlossen. 
von denen ublicherweise die Hauptleitung 6 die 
Masseleitung ist und sich die Hauptleitung 5 auf 
einem positiven Potential befindet 

Die Hauptleitungen 5 und 6 sind zum Laden 
der Akkumulatoren 2 an einem in der Fig. 1 nicht 
dargestellten Ladegerat oder Solargenerator mit 
konventionellem Laderegler angeschlossen. Des- 
weiteren ist ublicherweise eine in der Fig. 1 eben- 
falls nicht dargestellte Last an die Akkumulatoren 2 
angeschlossen. Diese bewirkt eine Entladung der 
Akkumulatoren 2. Je nach Sonneneinstrahlung auf 
die Solargeneratoren bzw. die Ladungsentnahme 
durch die angeschlossene Last schwankt der La- 
dungszustand der Akkumulatoren 2 betrachtlich. 
Die Oberwachungseinrichtung 1 regelt die Ladung 
und die Entladung der Akkumulatoren 2 bei La- 
dungszustanden von diesen zwischen vollgeladen 
und ganz entladen. 

Jeder Akkumulator 2 verfugt uber zwei externe 
Anschluflpunkte 11 und 12. an denen die Gesamt- 
spannung des Akkumulators 2 anliegt. Uber die 
Anschiuflpunkte 11 und 12 ist jeder Akkumulator 2 
mit dem jeweils benachbarten Akkumulator 2 bzw. 
mit den Hauptleitungen 5 Oder 6 verbunden. 

Im Idealfall von Akkumulatoren 2 gieicher Gute 
liegt jeweils zwischen den Anschlutfpunkten 1 1 und 
12 die gleiche Spannung an. namlich em Dnttel der 
Gesamtspannung des Akkumulatorsystems bei drei 
Akkumulatoren 2. Die zwischen den Anschluflpunk- 
ten 11 und 12 abgegriffene Spannung beaufschlagt 
uber Istwertleitungen 13 und 14 eine Vergleichs- 
schaltung 17. 

Vorteilhafterweise verfugt die Vergleichsschal- 
tung 17 uber eine uber schematisch dargestellte 
Auflenleitungen 19 anliegende Referenzspannung. 
Diese kann, wie in Fig. 3 dargestellt. durch einen 
Spannungsteiler erzeugt werden. Die Vergleichs- 
schaltung 17 bildet aus der durch die Au/tenleitung 
19 vorgegebenen, augenblicklichen Sollspannung 
des Akkumulators 2 und der augenblicklichen Ist- 
spannung des Akkumulators 2 eine Differenzspan- 
nung, die uber eine schematisch dargestellte Steu- 
erleitung 21 eine Ansteuerschaltung 22 beauf- 
schlagt. Der von der Vergleichsschaltung 17 der 
Oberwachungsmodule 10 in die Ansteuerschaltung 
22 fuhrende strich-linierte Pfeil beschreibt schema- 
tisch einen Datenbus mit einer Vielzahl von Leitun- 
gen. Es kann auch eine einzige Leitung vorgesehen 
sein, wobei die Ausgange der Vergleichsschaltun- 
gen 17 in einer verdrahteten ODER-Verkniipfung 
verbunden sind. 

Zwei Ausfuhrungsformen der Vergleichsschal- 
tung 17 sind in den Fig. 3 und 5 dargestellt. Die 
auf den Steuerleitungen 21 transports rten Steuersi- 
gnale bestehen z.B. aus einem zwei Oder drei 
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Werte umfassenden Ausgangssignal eines Kompa- 
rators. 

Die Ansteuerschaltung 22 umfatft einen 
Rechteck-Funktionsgenerator, der vorzugsweise mit 
einem Tastverhaltnis von kleiner als 50 Prozent 
betrieben wird. Beim Einschalten des Rechteckge- 
nerators durch ein entsprechendes Signal auf der 
Steuerleitung 21 ist vorteilhafterweise ein Anlauf- 
schutz fur die Oberwachungseinrichtung 1 mit ei- 
nem von null Prozent bis auf den voreingestellten 
Wert ansteigendem Tastverhaltnis vorgesehen. 
Desweiteren ist eine elektronische Uberstrombe- 
grenzung vorgesehen. 

Das Ausgangssignal des Rechteckgenerators, 
das beispieisweise eine Frequenz zwischen 10 und 
100 Kilohertz aufweist, beaufschlagt einen Unter- 
brecher 25. Der Unterbrecher 25 ist vorzugsweise 
mit einem MOS-Feldeffekttransistor Oder bipoiaren 
Transistoren realisiert. Der Unterbrecher 25 ist zwi- 
schen den Hauptleitungen 5 und 6 in Reihe mit 
einer Primarwicklung 26 eines Transformators 27 
angeordnet. Der Unterbrecher 25 und die Primar- 
wicklung 26 sind zusammen parallel zu der Akku- 
mulatorgruppe geschaltet und bilden einen Sperr- 
wandler. 

Die Sekundarseite des Transformators 27 bein- 
haltet eine Anzahl von Sekundarwicklungen 31 . die 
der Anzahl der zu Uberwachenden Akkumulatoren 
2 entspricht. Die in der Fig. 1 dargestellten drei 
Sekundarwicklungen 31 verfugen alle uber die glei- 
che Anzahl von Windungen, wobei die Summe alier 
Windungen der Sekundarwicklungen 31 vorteilhaf- 
terweise der Anzahl der Windungen der Primar- 
wicklung 26 entspricht. Gegenuber jeder Sekundar- 
wicklung 31 ergibt sich also ein Windungsverhalt- 
nis von 3:1. 

Jede Sekundarwicklung 31 ist parallel zu dem 
ihr zugeordneten Akkumulator 2 geschaltet. In der 
ein hoheres Potential aufweisenden Sekundarsei- 
tenleitung 32 oder in der ein niedrigeres Potential 
aufweisenden Sekundarseitenleitung 33 ist eine 
Sperrdiode 30 angeordnet die bezuglich dem Ak- 
kumulator 2 in Sperrichtung angeordnet ist, so da/3 
sie einen Riickstrom aus dem Akkumulator 2 unter- 
bindet. Vorteilhafterweise ist diese, eine niedrige 
Durchlafispannung aufweisende Diode 30 mit ihrer 
Kathode mit dem das hohere Potential aufweisen- 
den Anschluflpunkt 1 1 verbunden. 

Beim Laden der Akkumulatoren 2 wird den 
Akkumulatoren 2 durch die Solarzellen oder z.B. 
von einem Dieselmotor-Stromgenerator Ladung zu- 
gefuhrt. Die jeweilige Spannung jedes Akkumula- 
tors 2 wird mit seiner Sollspannung in der Ver- 
gieichsschaltung 17 verglichen und das Ergebnis 
direkt in Gestalt einer analogen Spannung oder als 
Ausgangssignal eines Komparators an die Ansteu- 
erschaltung 22 weitergeleitet. Nun gibt es bei der 
Hintereinanderschaltung von ublicherweise 30 und 



mehr Akkumulatoren 2 einige Akkumulatoren 2, die 
schlechter aufladen als der Durchschnitt der ver- 
wendeten Akkumulatoren 2. 

Dies autfert sich in einer jeweils geringeren 
5 Istspannung des betreffenden Akkumulators 2, die 
von einer der Vergleichsschaltungen 17 detektiert 
wird. Zur Unterstutzung des Ladungsvorgangs die- 
ses schwachen Akkumulators 2 lost das auf der 
Steuerleitung 21 die Ansteuerschaltung 22 beauf- 
w schlagende Differenzsignal das Einschalten des 
Rechteckgenerators aus, der den Unterbrecher 25 
in schnellem Wechsel Qffnet und schlie/Jt. Die an 
der Primarwicklung 26 anliegende Spannung indu- 
ziert eine gema/3 dem Windungsverhaitnis schwa- 
15 chere Spannung an den Sekundarwicklungen 31, 
die der Sollspannung der Akkumulatoren ent- 
spricht. Ubertrifft nun diese Sollspannung, vermin- 
dert urn die Durch laflspannung der Diode 30, die 
Spannung eines schwachen Akkumulators, so wird 
20 diese Diode 30 leitend und ein Ausgleichsstrom 
aus der Gesamtheit der Akkumulatoren 2 flie/3t in 
den schwachen Akkumulator 2. Dessen schwache- 
re Aufladung wird so durch einen eiwas erhohten 
Energiezuflu/3 ausgeglichen. 
25 Die oben beschriebenen Ausgleichsvorgange 

beim Laden von unterschiedlich gut aufladenden 
Akkumulatoren 2 gelten analog fur die Ausgleichs- 
vorgange, die beim Entladen derselben Akkumula- 
toren 2 auftreten. Immer wird die Ausgangsspan- 
30 nung der Sekundarseite durch die niedrigste Akku- 
mulatorspannung bestimmt. Die ubrigen Akkumula- 
toren 2 sind aufgrund der Ventilwirkung der jeweili- 
gen Dioden 30 abgekoppelt. 

Das in der Fig. 2 dargestellte zweite Ausfuh- 
35 rungsbeispiel weist einen vorteilhaften modularen 
Aufbau auf, der Uberwachungsmodule 10 vorsieht, 
die jeweils aus einer Diode 30, einem Transforma- 
tor 27, einem Unterbrecher 25, einer Ansteuer- 
schaltung 22 und einer Vergleichsschaltung 17 auf- 
40 gebaut sind. Gleiche Merkmale tragen die gleichen 
Bezugszeichen wie in Fig. 1 beim ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel. 

Die zwischen den Anschlu/3punkten 11 und 12 
abgegriffene Spannung jeden Akkumulators 2 be- 
45 aufschlagt uber die Istwertleitungen 13 und 14 je- 
weils eine Vergleichsschaltung 17. Die Vergleichs- 
schaltung 17 bildet aus der durch die Au/tenleitung 
19 vorgegebenen, augenblicklichen Sollspannung 
des Akkumulators 2 und der augenblicklichen Ist- 
so spannung des Akkumulators 2 eine Differenzspan- 
nung, die uber eine schematisch dargestellte Steu- 
erleitung 21 die dem jeweiligen Akkumulator 2 zu- 
geordnete Ansteuerschaltung 22 beaufschlagt. 
Jede Ansteuerschaltung 22 umfaj3t einen 
55 Rechteck-Funktionsgenerator. Entsprechend dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel ist vorteilhafterweise 
ein Anlaufschutz fur jedes Oberwachungsmodul 10 
vorgesehen. Das Ausgangssignal des Rechieckge- 
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nerators beaufschlagt einen dem Uberwachungs- 
modul 10 zugeordneten Unterbrecher 25. Der Un- 
terbrecher 25 ist zwischen den Hauptleitungen 5 
und 6 in Reihe mit einer Primarwicklung 26 eines 
dem besagten Akkumulator 2 zugeordneten Trans- 
formators 27 angeordnet. Die in Reihe mit den 
Primarwicklungen 26 angeordneten Unterbrecher 
25 sind alle jeweils parallel zu der Akkurnulatoren- 
gruppe geschaltet und bilden einzelne Sperrwand- 
ler. 

Jede der Primarwicklungen 26 weist eine 
Wicklungszahl auf, die vorzugsweise der Wick- 
lungszahl der einzigen Primarwicklung 26 aus dem 
ersten AusfOhrungsbeispiel entspricht. Die Sekun- 
darseite jedes Transformators 27 beinhaltet eine 
Sekundarwicklung 31 mit der gleichen Anzahl von 
Windungen wie jede der Sekundarwicklungen 31 
im ersten AusfOhrungsbeispiel. Damit ergibt sich in 
jedem Transformator 27 dasselbe Wicklungsver- 
haltnis von 3:1. Jede Sekundarwicklung 31 ist pa- 
rallel zu dem ihr zugeordneten Akkumulator 2 ge- 
schaltet. In der ein hoheres Potential aufweisenden 
Sekundarseitenleitung 32 oder in der ein niedrige- 
res Potential aufweisenden Sekundarseitenleitung 
33 ist jeweils die Sperrdiode 30 angeordnet. 

Die jeweilige Spannung jedes Akkumulators 2 
wird mit seiner Sollspannung in der Vergleichs- 
schaltung 17 verglichen und das Ergebnis direkt in 
Gestatt einer analogen Spannung oder als Aus- 
gangssignal eines Komparators an die dem Akku- 
mulator 2 zugeordnete Ansteuerschaltung 22 wei- 
tergeleitet. Falls die Istspannung eines Akkumula- 
tors 2 kleiner als seine Sollspannung ist, die bei 
drei gleichen Akkumulatoren 2 ublicherweise dem 
dritten Teil der Gesamtspannung entspricht, wird 
dies von seiner Vergleichsschaltung 17 erfaflt. Zur 
UnterstOtzung des Ladungsvorgangs dieses schwa- 
chen Akkumulators 2 Idst das auf der Steuerleitung 
21 die zugehorige Ansteuerschaltung 22 beauf- 
schlagende Differenzsignal das Einschalten des 
Rechteckgenerators aus, der den Unterbrecher 25 
in einem schnellen Wechsel offnet und schlieGt. 
Die an der Primarwicklung 26 des entsprechenden 
Transformators 27 anliegende Spannung induziert 
eine Spannung an den Sekundarwicklungen 31 , die 
der Sollspannung der Akkumulatoren 2 entspricht. 

Sinkt ein Akkumulator 2 unter die Sollspan- 
nung, so wird ihm uber den Sperrwandler des 
Uberwachungsmodules 10 Energie aus den ande- 
ren Akkumulatoren 2 zugefOhrt. Im Idealfall ist der 
Uber den Sperrwandler zugefuhrte Strom im zeitli- 
chen Mittel so grofi wie der Entladestrom der Akku- 
mulatorengruppe, so dai3 keine wesentlichen La- 
dungsmengen in den schwachen Akkumulator 2 
hineinf lie/ten. Hierdurch wird der schwache Akku- 
mulator 2 entlastet und es werden Verluste durch 
Ladungs- bzw. Entladungsvorgange vermieden. 

Die Fig. 3 zeigt ein Schaltbild einer Realisie- 



rungsmoglichkeit fur die Vergleichsschaltung 17. 
Die Anschlutfleitung 19, die in der Fig. 1 nur sche- 
matisch dargestellt war. verlauft zwischen dem An- 
schlu/Jpunkt der positiven Sollspannung 50 und 

5 dem Anschluflpunkt der negativen Sollspannung 
51. In die Anschluflleitung 19 sind drei gieiche 
Widerstande 52 eingebracht, so dafl an den Ab- 
griffpunkten 53 ein Drittel der Sollspannung anliegt. 
Damit liegt im normalen Betriebsfall die Eingangs- 

w spannung des Elektrometer-Differenz-Verstarkers. 
der aus den Operationsverstarkern 54, 55 und 56 
gebildet wird. immer innerhalb des Akkumulator- 
spannungsbereichs, was eine unipolare Versorgung 
dieser Operationsverstarker 54. 55 und 56 aus 

15 demselben Akkumulator 2 ermoglicht. Die Schutz- 
dioden 57 und 58, die mit den an die Anschlutf- 
punkte 11 und 12 des Akkumulators 12 ange- 
schlossenen Istwertleitungen 13 und 14 verbunden 
sind, schutzen zusammen mit hochohmigen Wider- 

20 standen 60 die Eingange der Operationsverstarker 
bei extremen Verschiebungen der Spannungsla- 
gen. 

Die nicht-invertierenden Eingange der. Opera- 
tionsverstarker 54 und 55 sind uber die hochohmi- 

25 gen Widerstande 60 mit den Abgnffpunkten 53 
verbunden. Sie sind weiterhin uber die Schutzdio- 
den 57 und 58 mit den AnschluCpunkten 11 % und 12 
des Akkumulators 2 verbunden. Die Ausgange der 
Operationsverstarker 54 und 55 sind direkt mit 

30 ihren invertierenden Eingangen gegengekoppelt. 
Ihre Ausgange sind uber zwei im Widerstandswert 
gieiche Widerstande 61 mit den Eingangen des 
dritten Operationsverstarkers 56 verbunden. Der 
nicht-invertierende Eingang des dritten Operations- 

35 verstarkers 56 ist uber einen weiteren ebenfalls 
den gleichen Widerstandswert aufweisenden Wi- 
derstand 61 mit der Anschluflleitung 14 verbunden. 
Der Operationsverstarker 56 ist uber einen im Wi- 
derstandswert mit den Widerstanden 61 uberein- 

40 stimmenden Ruckkopplungswiderstand 61' auf sei- 
nen invertierenden Eingang zuruckgekoppelt. 

An dem Ausgang 62 des Operationsverstarkers 
56 liegt eine Spannung von einem Drittel der zwi- 
schen den Anschlu/Jpunkten 50 und 51 anhegen- 

45 den Sollspannung. Diese wird einem Fensterkom- 
parator 63 zugefuhrt, der aus zwei Operationsver- 
starkern 64 und 65 aufgebaut ist. Diese Spannung 
wird mit einer an den anderen Eingangen der Ope- 
rationsverstarker 64 und 65 anliegenden Spannung 

so verglichen. die einem Drittel der Spannung des 
Akkumulators 2 entspricht. Diese wird durch einen 
aus den Widerstanden 67 und 68 bestehenden 
Spannungsteiler erzeugt. wobei der Widerstand 67 
den doppelten Widerstandswert des Widerstands 

55 68 aufweist. 

Ein Ausgleich der durch unterschiedliche Tem- 
peraturen der Akkumulatoren hervorgerufenen Dif- 
ferenzen der Sollspannung kann durch ein tempe- 
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raturabhangiges Widerstandsnetzwerk anstelle der 
Widerstande 67 und 68 herbeigefuhrt werden. 

Der Fensterkomparator 63 v/eist eine Hystere- 
se auf, die mit den Einstellwiderstanden 70 und 71 
im Ruckkopplungskreis der Operationsverstarker 
64 und 65 festgelegt ist. Dies verhindert ein instabi- 
!es VerhaJten des Fensterkomparators 63. Wird die 
Vergleichsschaltung 17 in Verbindung mit der An- 
ordnung nach Fig. 1 eingesetzt. so werden die 
Ausgange 72 und 73 der Operationsverstarker 64 
und 65 mit Hilfe von zwei Schaltdioden 74 und 75 
ODER-verknupft und steuern uber einen Verlustwi- 
derstand 76 einen opto-elektronischen Koppler 77 
an. Die verschiedenen opto-elektronischen Koppler 
77 der einzelnen Vergleichsschaltungen 17 sind in 
einer ODER-Verkniipfung uber die Ansteuerleitung 
21 mit der Ansteuerschaltung 22 verbunden. 

Bei einer Kombination der Vergleichsschaltung 
17 mit der Anordnung gemafl Fig. 6 entfallen die 
zur ODER-Verknupfung erforderlichen Dioden 74 
und 75. Die Ansteuerschaltung 22' wird direkt vom 
Ausgang 72 des Operationsverstarkers angesteu- 
ert, wahrend die Ansteuerschaltung 22 uber den 
Optokoppier 77 vom Ausgang des Operationsver- 
starkers 65 beaufschlagt wird. 

Vorzugsweise sind zwischen den AusgSngen 
72 und 73 des Fensterkomparators 63 und der 
Leitung 14 des Oberwachungsmodules 10 zwei Be- 
triebsstundenzahler eingesetzt, die die Zeit mes- 
sen, in denen sich der entsprechende Akkumuiator 
2 im Oberspannungs- bzw. Unterspannungsbereich 
befunden hat. 

In einer weiteren in der Fig. 3 nicht dargestell- 
ten Ausfuhrungsform der Vergleichsschaltung 17 
sind Verlustwiderstande 76 an die Ausgange 72 
und 73 angeschlossen, die uber zwei die Dioden 
74 und 75 ersetzende Leuchtdioden mit dem opto- 
elektronischen Koppler 77 verbunden sind. Somit 
ist zusatzlich zu den Betriebsstundenzahlern eine 
laufende Erfassung des Uberschreitens der Fen- 
stergrenzwerte des Fensterkomparators 63 mit ei- 
ner optischen Anzeige in einfacher Weise moglich. 

Die Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild einer Ober- 
wachungseinrichtung 1 fur Akkumulatoren 2 zur 
Uberwachung von z.B. drei Akkumulatoren 2. Glei- 
che Merkmale dieser Uberwachungseinrichtung 1 
tragen die gleichen Bezugszeichen wie in den Fig. 
1 und 2. 

Zwischen den Hauptleitungen 5 und 6 ist ein 
Spannungsteiler aus zwei WiderstSnden 44 und 45 
realisiert wobei der Widerstandswert des Wider- 
standes 44 zweimal so gro0 ist wie der Wider- 
standswert des Widerstandes 45. Bei der Uberwa- 
chung von n Akkumulatoren 2 ist der Widerstands- 
wert des Widerstandes n-1 mal grofier ais der des 
Widerstandes 45. 

Am Eingang eines Komparators 43 liegt also 
eine Sollspannung von einem Drittel Oder n-tel der 



Gesamtspannung der Akkumulatorengruppe an. 
Der Komparator 43 bildet zusammen mit den Wi- 
derstanden 44 und 45 die Vergleichsschaltung 17, 
deren Ausgangssignal auf der Steuerleitung 21 die 

5 Ansteuerschaltung 22 mit dem Funktionsgenerator 
beaufschlagt. Die Ansteuerschaltung 22 beinhaltet 
zudem eine Zeitschaltung, die den Rechteckgene- 
rator nur in vorbestimmten Zeitintervailen anschal- 
tet und nur bei dann gemeldeten Abweichungen 

10 der Istspannungen der Akkumulatoren 2 den Recht- 
eckgenerator zum Spannungsausgleich eingeschal- 
tet belaflt. 

Das Ausgangssignal des Rechteckgenerators 
beaufschlagt einen Unterbrecher 25. Der Unterbre- 
15 cher 25 ist zwischen den Hauptleitungen 5 und 6 in 
Reihe mit einer Primarwicklung 26 eines Transfor- 
mators 27 angeordnet. Die Unterbrecher 25 und 
die Primarwicklung 26 sind parallel zu der Akkumu- 
latorgruppe geschaltet. 
20 Die Sekundarseite des Transformators 27 bein- 
haltet eine Anzahl von Sekundarwicklungen 31 und 
31 \ die der Anzahl der zu uberwachenden Akku- 
mulatoren 2 plus eine entspricht. Die in der Fig. 4 
dargestellten vier Sekundarwicklungen 31 und 31 1 
25 verfDgen alle uber die gleiche Anzahl von Windun- 
gen, wobei die Summe aller Windungen der Se- 
kundarwicklungen 31 vorteilhafterweise der Anzahl 
der Windungen der Primarwicklung 26 entspricht 
Gegenuber jeder Sekundarwicklung 31 und 31' er- 
30 gibt sich also ein Windungsverhaltnis von 3:1 . 

Jede SekundSrwicklung 31 ist parallel zu dem 
ihr zugeordneten Akkumuiator 2 geschaltet. In der 
ein hoheres Potential aufweisenden Sekundarsei- 
tenleitung 32 Oder in der ein niedrigeres Potential 
35 aufweisenden Sekundarseitenieitung 33 ist eine 
Sperrdiode 30 angeordnet. 

Die Hilfswicklung 31 ' dient der Erzeugung einer 
Spannung, die der Spannung des Akkumulators 2 
mit der kleinsten Istspannung entspricht. Die Hilfs- 
40 wicklung 31' ist mit der Hauptleitung 6 verbunden. 
Der auf dem hdheren Potential liegende Abgriff der 
Hilfswicklung 31' ist uber eine anodenseitig be- 
schaltete Diode 30 mit dem Spannungsabgriff 38 
verbunden. Der Spannungsabgriff 38 ist uber eine 
45 Parallelschaltung eines Widerstandes 40 und eines 
Kondensators 41 an die Hauptleitung 6 angeschlos- 
sen. Diese bilden einen Spannungsmesser 39, des- 
sen Ausgangssignal uber eine Spannungszustands- 
leitung 42 in die Vergleichsschaltung 17 einge- 
50 speist wird. Das Ausgangssignal des Komparators 
43 wird der Ansteuerschaltung 22 zugefuhrt. Falls 
die Istspannung eines der Akkumulatoren 2 kleiner 
ist als die vorgegebene Sollspannung, die bei drei 
gleichen Akkumulatoren 2 Ublicherweise dem drit- 
55 ten Teii der Gesamtspannung entspricht, wird dies 
uber den Spannungsmesser 39 von der Vergleichs- 
schaltung 17 erfa/3t. Zur Unterstutzung des La- 
dungsvorgangs dieses eines schwachen Akkumuia- 
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tors 2 lost das die Steuerleitung 21 beaufschlagen- 
de Differenzsignal das Einschalten des Rechteck- 
generators aus, der den Unterbrecher 25 in ein 
schnelles Offnen und SchlieBen versetzt. 

Die Fig. 5 zeigt schliejSlich eine andere Ausge- 
staltungsmoglichkeit der Vergleichsschaltung 17. 
Ein Analog-Digitaf-Wandler 91, der mit der Span- 
nung zwischen den Anschluflleitungen 5 und 6 
beaufschlagt ist, erstellt ein digitales, der Sollspan- 
nung entsprechendes Signal, das uber die Digital- 
leitung 92 in die Vergleichsschaltungen 17 einge- 
speist wird. Das digitale Signal kann in Pulsbreiten- 
modulation Oder in frequenzkodierter Form vorlie- 
gen. In einem opto-elektronischen Koppler 93 wird 
das digitale Signal zur Potentialtrennung ubertra- 
gen und in einem zu jeder Vergleichsschaltung 17 
gehorenden Digital-Analog-Wandler 94 in ein ana- 
loges Signal zurOckgewandelt, das in einem Kom- 
parator 90 mit der an den Anschlu/3punkten 11 und 
12 abgegriffenen ist-Spannung des jeweiligen Ak- 
kumulators 2 vergiichen wird. 

Das in der Fig. 6 dargestellte vierte Ausfuh- 
rungsbeispiel weist ebenfalls einen vorteilhaften 
modularen Aufbau auf, der Uberwachungsmodule 
10 vorsieht, die jeweils aus einem symmetrisch 
aufgebauten bidirektiona! arbeitenden Sperrwandler 
mit den Dioden 30 und 30'. einem Transformator 
27, den Unterbrechern 25 und 25', zugehorigen 
Ansteuerschaltungen 22 und 22* sowie einer Ver- 
gleichsschaltung 17 aufgebaut sind. Gleiche Merk- 
male tragen die gleichen Bezugszeichen wie in den 
Fig. 1 und 2 bei den beiden ersten Ausfuhrungs- 
beispielen. 

Die zwischen den Anschiuflpunkten 11 und 12 
abgegriffene Spannung jeden Akkumulators 2 be- 
aufschlagt Uber die Istwertleitungen 13 und 14 je- 
weils eine Vergleichsschaltung 17. Die Vergleichs- 
schaltung 17 bildet aus der durch die Au/tenleitung 
19 vorgegebenen, augenblicklichen Sollspannung 
des Akkumulators 2 und der augenblicklichen 1st- 
spannung des Akkumulators 2 eine Differenzspan- 
nung, die uber schematisch dargestellte Steuerlei- 
tungen 21 und 21* die dem jeweiligen Akkumulator 
2 zugeordneten Ansteuerschaltungen 22 bzw. 22' 
beaufschlagt. 

Jede Ansteuerschaltung 22 bzw. 22' umfaJ3t 
einen Rechteck-Funktionsgenerator. Entsprechend 
dem ersten und zweiten AusfOhrungsbeispiel ist 
vorteilhafterweise ein Anlaufschutz sowie eine elek- 
tronische Oberstrombegrenzung fOr jedes Uberwa- 
chungsmodul 10 vorgesehen. Abhangig vom Steu- 
ersignal der Vergleichsschaltung arbeitet entweder 
die in Fig. 6 dargestellte linke Oder rechte Seite 
des Sperrwandlers als Primar- bzw. Sekundarseite. 
!m Folgenden sol! mit PrimSrwicklung die rechte, 
dem Unterbrecher 25 zugeordnete Wicklung 26 
bezeichnet werden. Das Ausgangssignal des 
Rechteckgenerators beaufschlagt einen dem Ober- 



wachungsmodul 10 zugeordneten Unterbrecher 25. 
Der Unterbrecher 25 ist zwischen den Hauptleitun- 
gen 5 und 6 in Reihe mit einer Pnmarwicklung 26 
eines dem besagten Akkumulator 2 zugeordneten 
5 Transformators 27 angeordnet. Die in Reihe mit 
den Primarwicklungen 26 angeordneten Unterbre- 
cher 25 sind alle jeweils parallel zu der Akkumula- 
torengruppe geschaltet und bilden einzelne Sperr- 
wandler. 

w Jede der Primarwicklungen 26 weist eine 

Wicklungszahl entsprechend der Wicklungszahl der 
Primarwicklungen 26 aus dem zweiten AusfCih- 
rungsbeispiel entspricht. Die Sekundarseite jedes 
Transformators 27 beinhaltet eine Sekundarwick- 

75 lung 31 mit der gleichen Anzahl von Windungen 
wie jede der Sekundarwicklungen 31 im zweiten 
AusfOhrungsbeispiel. Damit ergibt sich in jedem 
Transformator 27 dasselbe Wicklungsverhaltnis von 
3:1. Jede Sekundarwicklung 31 ist parallel zu dem 

20 ihr zugeordneten Akkumulator 2 geschaltet. In der 
ein niedrigeres Potential aufweisenden Sekundar- 
seitenleitung 33 ist jeweils die Parallelschaltung 
einer Sperrdiode 30' mit einem Unterbrecher 25' 
angeordnet. 

25 Die jeweilige Spannung jedes Akkumulators 2 

wird mit seiner Sollspannung in der Vergleichs- 
schaltung 17 vergiichen und das Ergebnis direkt in 
Gestalt einer analogen Spannung Oder als Aus- 
gangssignal eines Komparators an die dem Akku- 

30 mulator 2 zugeordneten Ansteuerschaltungen 22 
bzw. 22' weitergeleitet. Falls die Istspannung eines 
Akkumulators 2 kleiner als seine Sollspannung ist. 
die bei drei gleichen Akkumulatoren 2 ubhcherwei- 
se dem dritten Teil der Gesamtspannung ent- 

35 spricht, wird dies von seiner Vergleichsschaltung 
17 erfaflt. Zur Unterstutzung des Ladungsvorgangs 
dieses schwachen Akkumulators 2 lost das auf der 
Steuerleitung 21 die zugehorige Ansteuerschaltung 
22 beaufschlagende Differenzsignal das Einschal- 

40 ten des Rechteckgenerators aus. der den Unterbre- 
cher 25 in einem schnellen Wechsel offnet und 
schlieflt. Die an der Primarwicklung 26 des ent- 
sprechenden Transformators 27 anliegende Span- 
nung induziert eine Spannung an den Sekundar- 

45 wicklungen 31, die der Sollspannung der Akkumu- 
latoren 2 entspricht. 

Bei der Anordnung nach Fig. 6 sind drei mogli- 
che Betriebszustande zu unterscheiden: Der Nor- 
malfall liegt vor, wenn alle Akkumulatorspannungen 

so innerhalb eines vorgegebenen Toleranzfeldes lie- 
gen, so dafi beide Ansteuerschaltungen 22 bzw. 
22' au/ter Betrieb sind. Die Vorrichtung erfulft dann 
eine reine Oberwachungsaufgabe. Sinkt entspre- 
chend einem zweiten Fall eine Akkumulatorspan- 

55 nung unter den vorgegebenen Wert, so wird dies 
von der Vergleichsschaltung 17 erkannt und die 
Steuerleitung 21 aktiviert. Die Ansteuerschaltung 22 
betatigt den Unterbrecher 25. wodurch Energie aus 
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dem Gesamtakkumulator entnommen wird und 
uber den Transformator und die Diode 30 dem 
zugeordneten Akkumulator 2 zugefGhrt v/ird. Im 
dritten moglichen Fall ubersteigt die Akkumulator- 
spannung den Sollwert. Dann wird uber die Steuer- s 
ieitung 21 1 die Ansteuerschaltung 22' beaufschlagt, 
weiche wiederum den Unterbrecher 25* betatigt. 
Dies fOhrt zu einem Energieffu/3 uber den Transfor- 
mator und die Sperrdiode 30' in das Gesamtakku- 
mulatorensystem bzw. in die angeschlossene Last. 10 



Anspruche 

1. Oberwachungseinrichtung (1 ) fur eine Vielzahl rs 
von in Reihe geschalteten. gleichartigen Akku- 
mulatoren (2) mit einer Steuerschaltung (22) 
zum Zuschalten eines elektrischen Speichers 
(31) parallel zu einem der Akkumulatoren (2), 
dadurch gekennzeichnet, 6aB die Polan- 20 
schliisse (11,12) jeden Akkumulators (2) uber 
jeweils eine einen Ruckstrom aus dem Akku- 
mulator (2) unterbindende Diode (30) mit einer 
zugeordneten Sekundarwicklung (31) eines 
Transformators (27) verbunden sind und dafl 25 
die Primarwicklung (26) des Transformators 
(27) in Reihe mit einem an die Steuerschaltung 
(22) angeschlossenen Unterbrecher (25) paral- 
lel zu den Polen (3,4) der Gruppe von Akkumu- 
latoren (2) verbunden ist. 30 

2. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 ein einziger 
Transformator (27) vorgesehen ist, der eine 
Anzahl von Sekundarwicklungen (31) umfaJSt, .35 
die der Anzahl der Akkumulatoren (2) ent- 
spricht. 

3. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 eine Vergleichs- 40 
schaltung (17) je Akkumulator (2) vorgesehen 
ist, deren jeweilige Ausgangssignale in einer 
ODER-VerknUpfungsschaltung einen Eingang 
der Steuerschaltung (22) beaufschlagen, die 
bei einem Istspannungs-Differenzsignal einen 45 
in der Steuerschaltung (22) vorgesehenen 
Funktionsgenerator anschaltet, dessen Aus- 
gang mit dem Unterbrecher (25) verbunden ist. 

4. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, 50 
dadurch gekennzeichnet, dafl ein einziger 
Transformator (27) vorgesehen ist, der eine 
Anzahl von Sekundarwicklungen (31) umfaJ3t, 
deren Anzahl durch die urn eins erhohte Zahi 
der Akkumulatoren (2) vorbestimmt ist. 

5. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. dafl die uber die An- 



zahl der Akkumulatoren (2) hinaus vorgesehe- 
ne HilfssekundMrwicklung (31') mit einem 
Spannungsmesser (39) verbunden ist, dessen 
Ausgang mit einer Vergleichsschaltung (17) 
verbunden ist, deren Ausgangssignal einen 
Eingang der Steuerschaltung (22) beauf- 
schlagt, die bei einem Istspannungs-Differenz- 
signal einen in der Steuerschaltung (22) vorge- 
sehenen Funktionsgenerator anschaltet, des- 
sen Ausgang mit dem Unterbrecher (25) ver- 
bunden ist, und dafl eine Zeitschaftung in der 
Steuerschaltung (22) vorgesehen ist, die den 
Funktionsgenerator periodisch zeitweilig und 
unabhangig von einem Istspannungs-Differenz- 
signal anschaltet. 

6. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 eine Anzahl von 
Oberwachungsmodulen (10) vorgesehen ist, 
die jeweils einen Transformator (27) und einen 
mit dessen Primarwicklung (26) in Reihe ge- 
schalteten Unterbrecher (25) je zu uberwa- 
chenden Akkumulator (2) umfassen, wobei fiir 
jeden Akkumulator (2) eine Vergleichsschal- 
tung (17) vorgesehen ist, deren Ausgang mit 
dem Eingang der dem jeweiligen Akkumulator 
(2) zugeordneten Steuerschaltung (22) verbun- 
den ist, die einen den Unterbrecher (25) an- 
steuernden Funktionsgenerator umfaflt. 

7. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl jedes Oberwa- 
chungsmodul (10) einen mit dessen Sekundar- 
wicklung (31) in Reihe und zu der einen Ruck- 
strom aus dem Akkumulator (2) unterbinden- 
den Diode (30) parallel geschalteten zweiten 
Unterbrecher (25*) umfaflt, dafi der Ausgang 
der Vergleichsschaltung (17) mit dem Eingang 
einer dem jeweiligen Akkumulator (2) zugeord- 
neten zweiten Steuerschaltung (22* ) verbun- 
den ist, die einen den zweiten Unterbrecher 
(25') ansteuernden Funktionsgenerator umfaflt, 
und dafl eine Sperrdiode (30') parallel zum 
primarwicklungsseitig angeordneten Unterbre- 
cher (25) geschaltet ist. 

8. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, da£ die min- 
destens eine Diode (30, 30*) und der minde- 
stens eine Unterbrecher (25, 25') in der ein 
niedrigeres Potential aufweisenden Primar- 
bzw. Sekundarseitenleitung (4,33) angeordnet 
ist. 

55 9. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 3, 5, 
6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dafl mit 
der Vergleichsschaltung (17) die Abweichung 
der Akkumulatorspannung von einer Sollspan- 
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nung nach oben und nach unten meflbar ist 
und daB bei einer solchen Abweichung ein 
Istspannungs-Differenzsignal der Vergleichs- 
schaltung (17) die Steuerschaltung (22) beauf- 
schlagt. 5 

10. Uberwachungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 3, 5, 6, 7, 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Funktionsgenerator der Steu- 
erschaltung (22) ein Rechteck-Ausgangssignal 10 
mit einer Frequenz im Kilohertzbereich und 
einem Tastverhaltnis von kleiner als 50 Pro- 

zent erzeugt. 

11. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 10, is 
dadurch gekennzeichnet, da/J der Funktionsge- 
nerator einen Anlaufschutz umfaflt, der beim 
Einschalten des Funktionsgenerators das Tast- 
verhaltnis von null Prozent auf den vorbe- 
stimmten Wert andert. 20 

12. * Uberwachungseinrichtung nach einem der An- 

spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Unterbrecher (25) einen MOS-Feldef- 
fekttransistor oder einen bipolaren Transistor 25 
umfaflt. 
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Abstract of EP0432639 

A monitoring device (1 ) for a multiplicity of series- 
connected similar accumulators (2) has a diode 
(30), allocated to the terminal connections (1 1 , 
12) of each accumulator (2) and in each case 
suppressing a reverse current from the 
accumulator (2), and an associated secondary 
winding (31 ) of a transformer (27). The primary 
winding (26) of the transformer (27) is connected 
in series with an interruptor (25), connected to 
the control circuit (22), in parallel with the 
terminals (3, 4) of the group of accumulators (2). 
During the time when a rectangular-wave 
function generator provided in the control circuit 
is connected, an exchange of charge and a 
charge equalisation occur between a weak 
accumulator (2) and the group of accumulators 
(2) which prevents a premature degradation of 
the overall accumulator system. 
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